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“Yo no enseño a mis alumnos, solo les proporciono 
 las condiciones en las que puedan aprender”.  
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     En este trabajo de profundización se identificó la incidencia de la V heurística en la 
comprensión del concepto cambio químico en estudiantes de grado séptimo de la Escuela Normal 
Superior “El Jardín” de Risaralda en la ciudad de Pereira entre el año 2013 y el año 2014. Posee 
un enfoque cuantitativo y un diseño experimental, donde se conformaron dos grupos: el 
experimental receptor de la propuesta y el grupo control donde se desarrolló el concepto de 
manera tradicional. 
 
     Se realizó un pretest y con los resultados se diseñaron actividades dentro de una unidad 
didáctica mediada por la V heurística, que retoma el ciclo del aprendizaje propuesto por Jorba & 
Sanmartí (1996). Posteriormente se aplicó un postest. Se diseñó una base de datos en Excel para 
la recepción de la información de cada uno de los registros. Para el análisis de la información se 
utilizó el software estadístico EXCELL. 
 
     Se demostró que el grupo experimental evidenció una mejor comprensión del concepto, que el 
grupo control, demostrando la efectividad de la V heurística en la comprensión del concepto 
cambio químico. 
 






     In this work of deepening are identified the incidence of the "V heuristics" on the 
comprehension of the concept of the chemical change in the students of 7th grade of the Escuela 
Normal Superior “El Jardín” de Risaralda" in the city of Pereira between 2013 and 2014, it has a 
quantitative approach and an experimental design where are conform two groups: the 
experimental receptor of the proposal, and the control group where are growth the concept in the 
traditional way. 
 
     A pretest was conducted and with the results, activities were designed within a didactic unit 
mediated by V heuristic, which returns the learning cycle proposed by Jorba & Sanmartí (1996). 
Subsequently, a posttest was applied. A database into Excel was designed for the reception of 
information from each of the registers. For information analysis, the EXCELL statistical software 
was used. 
 
     It showed that the experimental group made evidence a better understanding of the concept, 
than the control group, demonstrating the effectivity of the V heuristic in the understanding of the 
chemical concept change. 
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     El presente trabajo de profundización, aborda la comprensión del concepto cambio químico a 
partir de la V heurística, con el propósito de superar las dificultades que tienen los estudiantes 
para aprender comprensivamente los conceptos y para los maestros en transformar las prácticas 
de enseñanza.  Para ello se tienen en cuenta los procesos de caracterización de las ideas previas 
de los estudiantes, el diseño e implementación de unidades didácticas mediada por la V 
heurística, la evaluación y el análisis de resultados, a fin de lograr la comprensión de los 
conceptos científicos en las Ciencias naturales. 
 
     Dentro de los curriculums escolares, el concepto de reacción o cambio químico adquiere un 
valor medular. En tal sentido, Pozo (1994) afirma que el concepto de cambio químico es un 
concepto central o estructurante de esta ciencia, dado que su aprendizaje se relaciona, facilitando 
o perjudicando el aprendizaje de numerosos conceptos de la misma, de ahí la importancia de la V 
heurística, para lograr aprendizajes profundos en los estudiantes. 
 
     De acuerdo con Gagliardi (1986), citado por (Lacolla L. , 2012), un concepto cuya 
construcción “transforma el sistema cognitivo, permitiendo adquirir nuevos conocimientos, 




     Pozo y Gómez (1998), citado por Moraga, (2013), indican un alto desinterés por las ciencias 
debido a que el proceso de enseñanza y aprendizaje se basa en currículos que están conformados 
por un gran número de leyes, conceptos abstractos y un lenguaje simbólico y formalizado que es 
ajeno al que conocen y emplean los estudiantes normalmente. Por ello estudiar química en la 
secundaria implica un gran nivel de abstracción lo que produce un alejamiento de los intereses de 
los alumnos. 
 
     En este sentido, el presente estudio se enfoca en identificar la incidencia de la V heurística en 
la comprensión del concepto cambio químico. 
 
     Inicialmente, se abordan los aportes de diversos investigadores, relacionados con aspectos 
estructurantes del presente trabajo de profundización. 
 
     En el segundo apartado, se desarrollaron algunos aspectos teóricos relacionados con el 
concepto de cambio químico, la V heurística y la comprensión de los conceptos científicos. 
 
     La tercera parte del estudio, se centró en precisar los aspectos metodológicos propios de un 
diseño de enfoque cuantitativo, así como el análisis, recolección y discusión de los resultados, 
desde esta perspectiva. 
 
     Al finalizar, se presentan las conclusiones y recomendaciones para la comprensión de los 
conceptos científicos, en este caso el cambio químico; así como también, destacando las 




     Se pudo evidenciar que para aprender comprensivamente un concepto, se requieren de 
estrategias como la V heurística que a través del diseño de unidades didácticas retomando el ciclo 
del aprendizaje propuesto por Jorba & Sanmartí (1996), se logran ver sistemática los progresos 

















PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
     La formación de conceptos científicos ha sido un problema que ha ocupado buena parte de las 
discusiones en filosofía, psicología, lingüística y, últimamente, en la didáctica de las ciencias 
(Álvarez 2011, Tamayo 2009, Mortimer 1995, Pozo 1989, 1996, Murphy 2004, Vigotsky 1995).  
 
     Dentro de las principales discusiones encontradas, y que son de especial interés para la 
didáctica de las ciencias, se pueden citar las tensiones entre conceptos cotidianos y científicos, y 
entre su formación y su cambio. Asimismo, es amplia la literatura especializada en explicar cómo 
los niños forman los conceptos (Puche 2000, Carey 1985) y cómo cambian como resultado de la 
enseñanza. En el contexto de la educación superior las investigaciones sobre conceptos son aún 
incipientes tanto en el ámbito internacional como nacional; de ahí la importancia de investigar 
sobre esta problemática en función de cualificar los procesos de enseñanza y aprendizaje en este 
nivel de la educación (Tamayo, 2010). 
 
     Desarrollar este trabajo implica  intervenir las comprensiones de los estudiantes a través de la 
v heurística, dadas las dificultades  que presentan para comprender un concepto científico, 
trascender el conocimiento cotidiano, evidenciándose a través de sus expresiones producto de la 
memorización de contenidos, dificultad para describir, explicar, justificar y argumentar las 
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conceptualizaciones, las experiencias de laboratorio, lectura de artículos, entre otras, lo cual se 
refleja en pruebas disciplinares y en las pruebas externas. 
 
     Los estudiantes conocen fenómenos químicos que se pueden utilizar en la enseñanza de la 
química en la escuela. Sin embargo la enseñanza tradicional de las ciencias pone énfasis a 
conceptos abstractos, en vez de utilizar la experiencia de los estudiantes en relación a éstos 
fenómenos. (Moraga, 2013). 
 
     Pozo y Gómez (1998), citado por Moraga, (2013), indican un alto desinterés por las ciencias 
debido a que el proceso de enseñanza y aprendizaje se basa en currículos que están conformados 
por un gran número de leyes, conceptos abstractos y un lenguaje simbólico y formalizado que es 
ajeno al que conocen y emplean los estudiantes normalmente. Por ello estudiar química en la 
secundaria implica un gran nivel de abstracción lo que produce un alejamiento de los intereses de 
los alumnos. 
 
     Dentro de los curriculums escolares, el tema de las reacciones o cambios químicos adquiere 
un valor medular. En tal sentido, Pozo (1994) afirma que el concepto de cambio químico es un 
concepto central o estructurante de esta ciencia, dado que su aprendizaje se relaciona, facilitando 
o perjudicando el aprendizaje de numerosos conceptos de la misma. 
 
     Barker (2001) citado por Casado y Raviolo (2005) afirma que los estudiantes mantienen 
concepciones alternativas respecto de las reacciones químicas que la enseñanza habitual del tema 
no trata con eficacia. En tal sentido, señala que la mayoría de los textos y de los docentes, le 
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dedican escaso tiempo y espacio a sus aspectos conceptuales, considerando la importancia que 
esta temática adquiere en el currículum escolar (Lacolla L. , 2012). 
 
     Prieto Ruiz, (2007) –citado por Lacolla, (2012)- expresa que en la enseñanza del cambio 
químico se debe tener en cuenta como punto de partida la combustión ya que es un fenómeno 
muy cotidiano, familiar a todos, y que “representa para el profesor al menos potencialmente, una 
buena manera de iniciar los primeros tratamientos de las reacciones químicas, conectando con lo 
que a los alumnos les resulta familiar”. 
 
     Es Primordial considerar las ideas, los aportes de los estudiantes, la forma de organizarlos y 
modelizarlos en el aula para explicarlas observaciones de hechos que dan respuesta a una realidad 
dinámica. Las explicaciones y modelos iniciales que se irán modificando cada vez que se plantee 
nuevos cuestionamientos. Esto implica que las ideas deben estar en un constante crecimiento, en 
una progresión y se generalizan para transportarlas a contextos similares. Por ello considera que 
es crucial presentar a los estudiantes las teorías apropiadas a sus conocimientos y a las prácticas 
experimentales que puedan llegar a realizar. (Moraga, 2013). 
 
     En consecuencia, la mayor parte de las investigaciones sobre el tema ‘cambio químico’ 
encuentran que los estudiantes tienen dificultades para construir un modelo cercano al de las 
explicaciones científicas y ser capaces de utilizarlo para predecir. En principio pareciera 
necesario construir la noción de conservación de los elementos, para la construcción efectiva de 





     Con base a lo anterior, se plantea la siguiente pregunta ¿Cuál es la incidencia de la v heurística 


































     La implementación de metodologías para la comprensión de los conceptos científicos es débil 
al interior del aula de clases, se visualiza en los docentes dificultad para la transformación de las 
prácticas de enseñanza que promuevan la motivación y comprensión conceptual en los 
estudiantes, lo cual dificulta el aprendizaje. El método de enseñanza actual consiste en repetir a 
los estudiantes una información basada en los libros de textos, sin tener en cuenta los estilos y 
ritmos de aprendizajes, la aplicación,   utilidad práctica de los conceptos en su vida cotidiana, sus 
familias y la comunidad a la cual pertenecen. 
 
     En la actualidad se vivencia un importante proceso de cambio e innovación en la comprensión 
de los conceptos científicos, buscando permanentemente mejorar la enseñanza para que responda  
a las necesidades e intereses de los estudiantes.  
 
     La articulación de la v heurística, hace énfasis en la construcción del conocimiento por cuanto 
destaca en cómo se da la evolución de los conceptos generando procesos metacognitivos.  De 
acuerdo con Chroback (2008) la UVE ayuda a desempaquetar en forma imaginaria un 
determinado cuerpo de conocimientos y a analizar cada uno de sus distintos componentes 
epistemológicos, para luego reestructurarlos y reconstruirlos desde una nueva perspectiva, lo que 
permite obtener un cuerpo de conocimientos más amplio y evolucionado. 
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     Las investigaciones sobre el ‘cambio químico’ encuentran que los estudiantes tienen 
dificultades para construir un modelo cercano al de las explicaciones científicas y ser capaces de 
utilizarlo para predecir. En principio pareciera necesario construir la noción de conservación de 
los elementos, para la construcción efectiva de la noción de cambio. 
 
     Este trabajo es relevante para la institución, que por ser formadora de maestros(as), posibilita 
alternativas de mejoras significativas en las prácticas de enseñanza de los maestros y en los 
aprendizajes de los estudiantes.  Desde el punto de vista  teórico y práctico es importante dada la 
diversidad de posturas entre las que se encuentran, la v heurística que desde lo epistemológico, 
posibilita identificar las comprensiones que tienen los estudiantes del cambio químico,  a través 
de la evolución histórica del concepto, situaciones de aprendizajes, experiencias de laboratorios, 
talleres y evaluación para identificar las comprensiones de los estudiantes, los modelos 
interpretativos que proporciona la ciencia y sus propias concepciones alternativas, (Tamayo, 
2001).  
     Comprender un concepto, implica tener capacidad para usar nociones, conceptos y teorías de 
las ciencias en la solución de problemas, así como de establecer relaciones entre conceptos y 
conocimientos adquiridos sobre fenómenos que se observan con frecuencia; donde los estudiantes 
puedan identificar las características de algunos fenómenos de la naturaleza, basándose en el 
análisis de información y asociando los fenómenos naturales con los conceptos propios del 
conocimiento científico. (ICFES, 2014). 
 
     En consecuencia, se pretende identificar la incidencia de la v heurística en la comprensión del 
concepto cambio químico en estudiantes de grado Séptimo de la Escuela Normal Superior “El 
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Jardín” de Risaralda, a través del diseño e implementación de una unidad didáctica retomando el 
ciclo del aprendizaje propuesto por Jorba & Sanmartí (1996) 
3. OBJETIVOS 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
     Identificar la incidencia de la v heurística en la comprensión del concepto cambio químico en 
estudiantes de grado Séptimo de la Escuela Normal Superior “El Jardín” de Risaralda. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
          Identificar mediante la aplicación de un instrumento, las ideas previas que los estudiantes 
tienen de la v heurística y el concepto de cambio químico. 
 
     Diseñar e implementar una unidad didáctica mediada por la v heurística acerca del concepto 
cambio químico. 
 
     Analizar la influencia de la v heurística en las comprensiones del concepto cambio químico, 








4.1.1 El diagrama V como estrategia de aprendizaje y evaluación. 
 
     La técnica heurística de la Uve fue inventada por Bob Gowin (1981) como una estrategia para 
resolver un problema o para entender un procedimiento. Ha sido aplicada en educación básica, 
educación media y en la universidad.  Gowin propone la Uve como una herramienta para ser 
empleada al analizar críticamente un trabajo de investigación, o para entender un experimento en 
el laboratorio, en una enseñanza dirigida para promover un aprendizaje significativo, así como 
“extraer” el conocimiento de tal forma que pueda ser utilizado en la resolución de problemas 
(Sánchez y Moreira, 2005),  citado por  (Herrera, 2014). 
 
     De acuerdo con (Herrera, 2014), Los diagramas Uve están ideados como una herramienta 
heurística que interrelaciona el saber, el saber hacer y el saber ser; es decir, los contenidos 
relacionados con los conceptos, procedimientos y actitudes (competencias científicas), y además 
permite integrar el conocimiento cotidiano con el científico, logrando ser considerada altamente 
significativa. (Ausubel et al. 1983; Novak y Gowin, 1988; Barriga y Hernández, 1999; Sánchez, 
1999; Ontoria, 2001).   Las cinco preguntas originales propuestas por Gowin para aplicar a 
cualquier exposición o documento en el que se presente algún tipo de conocimiento son: i) ¿Cuál 
es la “pregunta determinante”?; ii) ¿Cuáles son los conceptos claves?; iii) ¿Cuáles son los 
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métodos de investigación que se utilizan?; iv) ¿Cuáles son las principales afirmaciones sobre 
conocimientos? y v) ¿Cuáles son los principales juicios de valor?.  En estas cinco preguntas se 




     Gráfico N° 1.  Esquema de V original ideada por Gowin para ilustrar los elementos 
conceptuales y metodológicos que interactúan en el proceso de construcción del conocimiento o 
en el análisis de clases o documentos en los que se presenta algún conocimiento. 
 
4.1.2 Estructura del diagrama V de Gowin para los estudiantes 
 
     El diagrama V, es una herramienta que ayuda al aprendizaje y a la comprensión de los 
conceptos, ayudando  a identificar los componentes del conocimiento, a esclarecer sus relaciones 




     La forma en que los estudiantes deben completar la Uve de Gowin implica según su autor 
seguir una secuencia de pasos (Guardian B. y., 2011), citado por (Herrera, 2014),  en el vértice de 
la Uve se precisa el acontecimiento o eventos que será estudiado. En la parte central, se 
plantean las interrogantes de estudio; éstas no son simples preguntas, sino que están en estrecha 
relación con el tema de investigación. A continuación en lado derecho de la Uve, que 
corresponde al dominio procedimental o metodológico, se ubican los registros y 
transformaciones que se deberán realizar para poder desarrollar la investigación. (Tablas, 
gráficas, operaciones matemáticas), a partir de los cuales se puede plantear aseveraciones de 
conocimiento y valor (práctico, estético, moral o social de la investigación), que están en estrecha 
relación con los conceptos, principios, teorías, leyes y filosofía que se ubican en el lado 
izquierdo de la Uve, llamado dominio conceptual. De esta forma el estudiante construye el 
conocimiento del fenómeno o problema en estudio, relacionando los dos lados de la V. 
 
     Es importante resaltar los aportes que  algunos investigadores han desarrollado en el aula 
mediante la v heurística, entre las que  se destacan (Izquierdo, 1994, 1995; Lama et al., 1995; 
García Sastre et al., 2003; etc.), a través de la V heurística, se pretende que los estudiantes 
relacionen lo que hacen en las prácticas (componente de la acción o metodológica) con lo que 
saben (componente del pensamiento o conceptual), planteando la actividad como una tarea de 




     En este sentido, la V  Heurística aplicada al marco de la resolución de problemas, permite 
comprender la interacción continua entre 1) el componente del pensamiento, entendido como el 
marco teórico que orienta la identificación de un problema a resolver, la emisión de una hipótesis, 
las decisiones sobre estrategias de resolución o concreción en un diseño experimental, la 
interpretación de los resultados empíricos, así como su contrastación con el marco teórico de 
referencia, para su medicación, y 2) el componente de la acción, que engloba el planteamiento del 
problema, la elección de una hipótesis, la aplicación del diseño experimental y el registro y 
tratamiento de datos. 
 
     De igual manera, durante el proceso experimental, la v heurística permite al estudiante 
reflexionar sobre lo que sabe y lo que necesita saber para avanzar en el desarrollo práctico.  
 
     Como elemento de evaluación o autoevaluación al final de la experiencia, la v heurística 
puede ayudar a detectar posibles problemas durante el proceso de aprendizaje, difíciles de 
detectar mediante el simple análisis de los resultados experimentales o de las conclusiones 
presentadas. 
 
     Otra investigación a  la luz de la v heurística, profundiza en la V como instrumento 
metacognitivo para un aprendizaje significativo basado en competencias, teniendo como objetivo 
describir la herramienta metacognitiva y heurística, desarrollada a la luz de la teoría de Ausubel, 
Novak y Gowin en la resolución de problemas, análisis del currículo, evaluación, análisis crítico 




     Es importante resaltar el papel significativo de  la V de Gowin en los laboratorios  de química; 
desde una experiencia didáctica en educación secundaria, Ramos, O. (2009), donde se evalúa el 
potencial de la V de Gowin como estrategia de mediación metacognitiva en educación 
secundaria, para la mejora de  los procesos relacionados con la preparación, desarrollo y 
evaluación de los trabajos prácticos del laboratorio de química.   
 
     En consecuencia esta investigación destaca que el uso de la V de Gowin propicia el accionar y 
la autorregulación del pensamiento reflexivo antes, durante y después de realizadas las 
actividades experimentales. 
 
4.2 Evolución histórica del concepto de cambio químico 
 
     Al hacer una revisión histórica se hace evidente como desde la antigüedad los científicos se 
han preguntado por los cambios ocurridos en la naturaleza, el más cuestionado ha sido el de la 
combustión, en experimentos  realizados en la antigüedad se formularon teorías que hoy se sabe 
fueron erróneas, fueron dos siglos de ocupación para quienes estudiaban la ciencia.  
 
     En esta época, al preguntarse por la cantidad de masa que aumentaba o disminuía la materia 
concluían que cuando la materia era quemada su masa dependía de “algo” existente en el 
ambiente, y fue como apareció la teoría del flogisto, una teoría ingeniosa y que parecía verdadera, 
expuesta por George E. Stahl (1659 – 1734) apoyado en los conocimientos acumulados por los 
alquimistas quienes en su búsqueda de la piedra filosofal y del elixir de la vida aportaron 
27 
 
herramientas para el desarrollo de la química; mediante la teoría del flogisto explicó la 
combustión y las reacciones de los metales enunciando que “en cuanto más inflamable es un 
cuerpo, más rico en flogisto”, esta propuesta fue refutada por el químico francés Antoine 
Lavoisier (1743 - 1794), quien con sus experimentos propuso la verdadera respuesta al fenómeno 
de combustión y formuló la teoría de la conservación de las masas, en la cual se tenía en cuenta 
las cantidades de sustancias existentes y las cantidades de sustancias formadas; para esta época ya 
la revolución química tomaba auge y buscaba fortalecer el conocimiento científico, pero los 
estudios sobre combustión continuaron en Inglaterra con los llamados “Químicos de Oxford” 
Robert Boyle (1627 – 1691), Robert Hook (1635 – 1703), y John Mayow (1641 – 1679).  
      
     Desde esta perspectiva, las investigaciones de Boyle  apuntaban a  que el fuego estaba 
compuesto por partículas muy pequeñas y en busca de explicar el aumento del peso del metal 
cuando se calcina, aseguraba que estas partículas tenían la capacidad de atravesar el vidrio y 
adherirse al metal.   Hooke, asistente de Boyle aseguró que el aire disuelve los cuerpos 
combustibles y dijo que “el aire es el disolvente universal de todos los cuerpos sulfurosos” 
dándole importancia al aire en una combustión.  
 
     Siguiendo con procesos investigativos sobre combustión,  Mayow reconoció que la 
combustión y la respiración son procesos similares en esencia, dándole importancia al Oxígeno 
como agente primordial en una combustión.  Se puede apreciar como la química ha tenido su 
desarrollo desde la antigüedad y como los alquimistas ya hablaban de cambio al tratar de buscar 
la piedra filosofal y el elixir de la vida, esto muestra como el contacto con la química es 
reconocido desde hace siglos, y que a partir de una revolución científica en el siglo XVIII se 
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presenta la química moderna. Es así como la química medieval hace sus estudios empíricos y fue 
alrededor del siglo XVIII que empezó a tomar fuerza y forma como ciencia, ya que poseía 
argumentos teóricos que la sustentan y que buscan explicar los cambios de forma en las 
sustancias terrestres; se ve como el concepto de átomo no varió de forma drástica sino en el siglo 
XIX y fue a finales del siglo XVII y principio del siglo XIX cuando los químicos se preocuparon 
por cuantificar los procesos químicos, definiendo el átomo como constituyente mínimo de la 
materia y por ende aparece el concepto de elemento químico.  Fue en 1897 con las 
investigaciones de J.J: Thomson y su descubrimiento del electrón, que se puso en duda el 
concepto de átomo indivisible, desde entonces el estudio de la química no ha parado, hasta el 
punto de desarrollar la química cuántica. 
 
     Cuando la química empieza a ser considerada ciencia, los científicos y la misma humanidad 
buscan su beneficio propio, el cual se desarrolla mediante el empleo de nuevos medicamentos, las 
nuevas tecnologías y la necesidad de nuevas formas de producción de alimentos, aunque la 
química sea vista como una ciencia compleja que está aparte del desarrollo social, esta visión es 
incompatible con la realidad, es así como la química toma un gran reconocimiento al proclamar 
en el 2011 el año de la química, proclamado por la asamblea general de la ONU en 2008 y el 
lema fue “Química: nuestra vida, nuestro futuro”.    Este enaltecimiento deja ver como la química 
es tan importante que busca la solución a problemáticas cada día más graves, como la producción 
de nuevas energías que no afecten el medio ambiente, bajar las emisiones causantes de 




     Es así como en busca de su propio beneficio, el hombre ha desarrollado procesos químicos, el 
primero de ellos el fuego que tuvo un gran impacto y que desarrolló toda clase de hipótesis acerca 
del cambio químico, la creación de vacunas y antibióticos en busca de una mejor calidad de vida 
con menos dificultades y el reto claro para la química el generar procesos limpios en la 
producción industrial.  
 
     En consecuencia,  se muestra que históricamente, hubo que superar numerosas dificultades 
para llegar a introducir las definiciones operacionales de sustancia, compuesto y reacción química 
(cambio sustancial) en el marco del modelo empirista del siglo XVIII, así como las definiciones 
ontológicas de estos mismos conceptos en el modelo atómico clásico de la materia del siglo XIX.   
Como hipótesis se ha supuesto que estos obstáculos epistemológicos que se presentaron en la 
historia de la ciencia pueden tener cierto parecido a importantes dificultades presentes 
actualmente en el aprendizaje de estos conceptos químicos.  
 
     De otra parte, algunas investigaciones sobre el concepto de cambio químico como Caamaño 
(1998), publica un estudio sobre el cambio químico: un tema central de la investigación en 
didáctica de la química, donde se estudian las concepciones de los estudiantes sobre el cambio 
químico y las propuestas didácticas para su enseñanza.  
 
     En este sentido, la comprensión del cambio químico es un aspecto esencial de estructura 
conceptual de la química. De allí la importancia de profundizar en el estudio de las concepciones 
de los estudiantes sobre el cambio químico y cómo estas propuestas didácticas para su enseñanza 
30 
 
haya ocupado y ocupen un lugar central en la investigación en didáctica de la química. 
(Caamaño, 1998). 
 
4.3 Dificultades en la enseñanza del concepto cambio químico 
 
        El cambio químico resulta ser la columna vertebral para el aprendizaje de los otros 
contenidos en la enseñanza de las ciencias Formando parte del currículo de la ESO, Bachillerato 
y de los libros de Química.  Este concepto encierra un alto grado de complejidad y con ello 
dificultades a la hora de su enseñanza, lo que ha llevado a ser el foco en las investigaciones en la 
didáctica de las ciencias.  De ellas han resultado las siguientes dificultades que son las más 
habituales que presenta el aprendizaje de la química en la educación secundaria. Pozo y Gómez 
(1998),   indiferenciación entre cambio físico y cambio químico, atribución de propiedades 
macroscópicas a átomos y moléculas, dificultades para comprender y utilizar el concepto de 
sustancia, dificultades para establecer las relaciones cuantitativas entre: masas, cantidades de 
sustancias, número de átomos, etc. Dificultades en la identificación de conceptos como, por 
ejemplo, sustancia pura y elemento, explicaciones basadas en el aspecto físico de las sustancias 
implicadas a la hora de establecer las conservaciones tras un cambio de la materia. (Moraga, 
2013). 
 
     De acuerdo a Sanmartí (2002), otro de los factores importantes a la hora aprender ciencias que 
dificultan el aprendizaje son las estrategias de razonamiento características del sistema cognitivo 
de las personas. Uno de los utilizados con más frecuencia es la causalidad: se tiende a relacionar 
a dos variables o dos ideas otorgando, a una el valor de causa y la otra el valor de efecto, por 
31 
 
ejemplo, algunos alumnos relacionan el sabor dulce del azúcar con la posibilidad de que sus 
átomos tengan ese sabor.  
 
     También se tiende a usar analogías, por ejemplo cuando un fenómeno es nuevo, se busca en la 
memoria algo que aparentemente se le asemeje para generar la explicación. Por ejemplo, si el 
sulfato de cobre hidratado es azul, debe ser porque debe haber una sustancia que lo tiña, del 
mismo modo que un tejido es azul por que se le ha añadido un tinte de ese color. Estas 
dificultades de aprendizaje, vendrían determinadas por la forma en que el alumno organiza sus 
conocimientos a partir de sus propias teorías implícitas sobre la materia. Por lo tanto, la 
comprensión de las teorías científicas implicaría superar las restricciones que imponen las teorías 
implícitas que mantienen los estudiantes a partir de supuestos subyacentes de carácter 
epistemológico (qué pasa), ontológico (que tengo) y conceptual. (Pozo y Gómez 1998). 
 
 
4.4 Estrategias para la enseñanza del concepto cambio químico 
 
    Según las investigaciones en didáctica de la química el concepto cambio químico es un 
concepto central y estructurante ya que se relaciona en forma trasversal con otros conceptos 
como discontinuidad de la metería y sustancia, Prieto (2007), expresa que en la enseñanza del 
cambio químico se debe tener en cuenta como punto de partida la combustión ya que es un 
fenómeno muy cotidiano. Izquierdo & Adúriz Bravo (citados por Merino, 2009) proponen en la 
enseñanza de la química el modelo de cambio, en el cual se tiene en cuenta el equilibrio entre 
lenguaje y preguntas, el experimento es un componente práctico, se reivindica el estudio de los 
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fenómenos desde una perspectiva disciplinar en este modelo se tiene en cuenta la interacción 
entre lenguaje, experimento, acción y representación. (Ruiz, 2013). 
 
    De acuerdo con Sanmartí (2002), actualmente estas investigaciones continúan  pero 
considerando otros campos. Para conocerlas se realizó un barrido de los últimos tres años en 
revistas de divulgación científica y encontraron que éstas se han desarrollado principalmente en 
la ESO, en Bachillerato y en profesores de formación inicial tanto de primaria como de 
secundaria, encontrando con cuatro áreas de estudio definidas que se detallan a continuación: 
investigaciones centradas en los estudiantes: referidas a conocer por ejemplo sus ideas previas, 
los errores conceptuales etc;  centradas en el diseño de unidades didácticas: elaboración, 
aplicación y evaluación de unidades didácticas donde se potencia la elaboración de modelos a 
través de las analogías, interpretar las representaciones semióticas de los estudiantes, usar 
secuencias de enseñanza y aprendizaje como una estrategia, basada en asuntos socio-científicos 
(ASC) y argumentación, para introducir la dimensión CTS en un curso de química; centradas en 
las estrategias metodológicas que se practican: El uso de herramientas tecnológicas donde se 
utilizan programas de simulación que favorecen la transferencia por que trabajan con una 
operatividad cercana a la vida cotidiana. El desarrollo de las habilidades-cognitivo-lingüísticas 
para enseñar termodinámica a partir del cambio químico a profesores de química en formación 
inicial.  
 
     En este campo, existen propuestas curriculares de primaria, donde se analizan los contenidos 
del currículo de educación primaria y de los modelos didácticos de enseñanza de las ciencias, 
reflexionando sobre cuáles son los elementos fundamentales para la introducción del 
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“pensamiento químico” y la “actividad química” en las aulas de primaria de manera efectiva y 
positiva.  
 
     El núcleo de estas investigaciones está centrado en las que derivan del cambio químico (enlace 
químico, termodinámica, mezclas etc.); las investigaciones referidas específicamente al cambio 
químico como enfoque general y básico, son escasas, igualmente  la búsqueda  se reduce aún  
más con investigaciones referidas a  la modelización y la contextualización como enfoques 
didácticos para el aprendizaje del cambio químico.  
 
      Con base a ello, se puede concluir, que a partir de estas investigaciones  que buscan que en el 
proceso de enseñanza se aborden los conceptos, teorías y modelos de la química en forma 
gradual, comenzando por la percepción que ayuda a formar sus ideas, para confrontar finalmente 
la experiencia y la observación,  se adquieren significados  respondiendo a las preguntas que se 
formulan los alumnos o a sus hipótesis;  logrando con este proceso relacionar los nuevos 
conocimientos que adquieren con diferentes escenarios, bien sea su vida cotidiana, el aula de 
clase, documentales y videos, entre otros, para continuar de esta forma en un ciclo progresivo de 
reelaborar y construir nuevas ideas. (Moraga, 2013).  
 
 




     Intentar definir o conceptualizar qué es una unidad didáctica es una tarea arbitraria porque 
depende de los marcos de referencia que se utilicen.  De modo genérico se puede entender que 
una unidad didáctica es un segmento o porción de enseñanza y aprendizaje significativo, con 
entidad en sí mismo configurado en torno a un tema, centro de interés o eje organizador. Puede 
variar en su longitud, extensión o relevancia. 
 
    Sin embargo, las unidades didácticas según Neus Sanmartí (2000), citado por Penagos (2011), 
surgen como “una herramienta que ayuda al profesor a organizar de forma ordenada y secuencial, 
que se va a enseñar, con el fin de concretar las ideas que tenga el profesor y que mejor respondan 
a las necesidades de aprendizaje de un grupo homogéneo de estudiantes. 
 
     Frente a la importancia del diseño de unidades didácticas otro aporte significativo se toma de 
Sanmartí, el cual  plantea que: diseñar una unidad didáctica para llevarla a la práctica, es decir, 
decidir qué se va a enseñar y cómo, es la actividad más importante que  llevan a cabo los 
enseñantes/ ya que a través de ella se concretan y ponen en práctica las ideas e intenciones 
educativas (Sanmartí, 2002: 13); por lo tanto las planificaciones docentes son las que permiten 
reflejar las intenciones verdaderas del maestro y permiten calificar el grado de apropiación que 
posee sobre su disciplina. 
 
4.5.1 Criterios: Los criterios para el diseño y la aplicación de la unidad didáctica son los 
aprendizajes esperados, los cuales son el objetivo que se quiere desarrollar, lo que se quiere 




     Los contenidos son la base de las actividades de enseñanza aprendizaje, los cuales llevan al 
cumplimiento de los objetivos. Las estrategias metodológicas, que son el tipo de actividades que 
se piensan, planean y ejecutan de una manera significativa para los estudiantes que lleven a la 
comprensión del o los conceptos a través de la transposición didáctica de estos. Indicadores de 
evaluación, es lo que se tiene en cuenta para valorar si al final se cumplen o no los objetivos 
previstos. 
 
     Las unidades didácticas deben responder a los intereses de los niños, al contexto sociocultural 
donde estos se desenvuelven para responder a sus necesidades e intereses, de forma que sus 
contenidos adquieran significación. 
 
     Una unidad didáctica es una forma de organización de la enseñanza y el aprendizaje alrededor 
de una experiencia, un interés de los estudiantes que busca satisfacer las necesidades de saber un 
tema determinado en un área determinada que involucra varios tipos de contenidos. Las 
actividades, recursos y formas de evaluación deben ser seleccionados por el educador o la 
educadora, en concordancia con las características de los niños y las niñas, tomando en cuenta sus 
saberes previos, el contexto así como los propósitos planteados en el currículo oficial. 
 
     Las unidades didácticas, que parten de plantear un problema relevante socialmente, tienen 
muchas ventajas de motivación para el alumnado, porque encuentran sentido a aquello que 
aprenden y porque posibilitan el planteamiento de un currículo en espiral, ya que un mismo 
modelo se va trabajando en distintos cursos y desde puntos de vista distintos. Además, posibilitan 
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el planteamiento de unidades didácticas interdisciplinarias en las que los profesores colaboran y 
coordinan, con lo que el tiempo de aprendizaje es mucho más significativo. 
 
4.5.2 Objetivos: Para definir el tipo de objetivos de una unidad didáctica es importante que los 
docentes se fundamenten acerca de las finalidades de la enseñanza, básicamente sobre qué 
considera importante enseñar, sobre cómo aprenden mejor los alumnos y sobre cómo es mejor 
enseñar, denominándose así los objetivos generales como ideas – matriz. (Sanmartí, 2011).  La 
explicitación de las ideas – matriz es importante porque posibilita al docente valorar el grado de 
coherencia entre aquello que piensa, aquello que dice y aquello que realmente se lleva a la 
práctica. 
 
    “Dada la variedad de factores que intervienen en la toma de decisiones relacionadas con el 
diseño de una unidad didáctica, no es fácil decidir qué es lo esencial a enseñar, pero intentar 
concretarlo es un esfuerzo muy interesante ya que promueve valorar si dichas decisiones son 
coherentes” (Programaciones, 2011). 
 
     Los objetivos de una unidad didáctica deben expresar, de la manera más precisa posible, las 
capacidades que han de desarrollar los alumnos a lo largo de la misma. Para ello, deben 
formularse de la manera que indique el tipo y grado de aprendizaje previsto. 
 
     En este sentido, los objetivos didácticos de cada unidad de trabajo no solo se refieren al qué 
enseñar, sino que son también un referente de qué evaluar; los objetivos didácticos, al asociar 
determinadas capacidades a determinados aprendizajes, definen las intenciones educativas de la 
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unidad correspondiente (qué enseñar) y simultáneamente expresan los conocimientos que deben 
ser objeto de evaluación (qué evaluar). Desde esta perspectiva, dichos objetivos funcionan como 
criterios de evaluación de la unidad. 
 
4.5.3 Contenidos: Estos no son los temas. Son un medio para conocer, comprender y analizar la 
realidad. Los contenidos se refieren a los saberes que los estudiantes deben aprender.  
 
    Dentro de estos se incluyen los ejes transversales (diferentes áreas del conocimiento), los 
cuales constituyen grandes temas que articulan las áreas del conocimiento, integrando aspectos 
cognitivos, afectivos y de comportamiento, para que el estudiante desarrolle una actitud reflexiva 
y crítica frente a problemas relevantes de la sociedad. 
 
     Los contenidos se clasifican atendiendo a su naturaleza en: conceptuales (datos, hechos y 
conceptos), procedimentales (manipulación, acciones) y actitudinales (sentimientos, valores, 
actitudes y creencias).  Los contenidos conceptuales son las informaciones, hechos y conceptos, 
que los niños deben manejar en esta etapa de su desarrollo. Los contenidos procedimentales son 
el conjunto de acciones ordenadas que se orientan a la consecución de capacidades de saber hacer 
y saber actuar. Estas pueden ser generales y parciales. Los mismos incluyen dos tipos de 
actuación: una interna, de carácter cognitivo y otra externa, de destrezas manipulativas, que son 
más evidentes y directas. Los contenidos referidos a los sentimientos, valores, actitudes y 
creencias son aquellos que responden al sentido del para qué del proceso de enseñanza y de 




     Para la selección de contenidos se debe partir de lo planteado en el objetivo, pues es de ahí de 
donde se organizan las temáticas o ideas que llevan a estructurar los contenidos, los cuales se 
presentan en tres categorías contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, los cuales 
“se deben construir en aras de facilitar la atención a la diversidad del alumnado. Para el maestro 
es importante tener claro los contenidos porque de este modo resulta más fácil la transposición 
didáctica que se quiere dar a entender de forma que el estudiante pueda comprender, hacer crítica 
frente a los problemas que se presentan en la sociedad” (Sanmartí, 2011). 
 
4.5.4 Actividades: No es una actividad concreta lo que posibilita aprender, sino el proceso 
diseñado, es decir, el conjunto de actividades organizadas y secuenciadas que posibilitan un flujo 
de interacciones. Por ello, la actividad no tiene la función de promover un determinado 
conocimiento, como si este se pudiera trasmitir en porciones, sino de plantear situaciones 
propicias para que los estudiantes actúen a nivel manipulativo y de pensamiento, y sus ideas 
evolucionen en función de su situación personal. 
 
4.5.5: Ciclo del aprendizaje: Dada la diversidad de actividades a las cuales se puede recurrir a la 
hora de planificar y aplicar una Unidad didáctica, surge la necesidad de realizar un análisis de 
estas en busca de lograr una categorización de ellas que  ayude a determinar en qué momento del 
proceso de qué modo pueden ser aplicadas.  
 
     En términos generales esto fue lo que hicieron Jorba y Sanmartí en el año de 1996, citado por 
Grajales y González (2009) y a partir de esto lograron cristalizar un esquema que a manera de 
guía metodológica ha ayudado desde entonces a los maestros a plantear diversas actividades de 
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intervención en el aula. Esta guía se conoce  con el nombre de Ciclo del aprendizaje o Ciclo 
Didáctico.  
 
     En dicho ciclo se plantea un plan de acción de cuatro etapas; una etapa de exploración, una 
etapa de introducción de nuevos conocimientos, una etapa de estructuración y síntesis te estos 
conocimientos y una etapa aplicación y evaluación de los conocimientos adquiridos.  
 
Tipos de actividades de una unidad didáctica.  
 
1. Actividades de iniciación, exploración, de explicación, de planteamiento de problemas o 
hipótesis iniciales: son actividades que tienen como objetivo facilitar que los estudiantes definan 
el problema por estudiar, como que expliciten sus representaciones. Han de ser actividades 
motivadoras que promuevan el planteamiento de preguntas o problemas de investigación 
significativos y la comunicación de distintos puntos de vista, donde los mismos estudiantes creen 
sus hipótesis y a partir de estas hagan sus propias consultas e investigaciones. 
 
2. Actividades para promover la evolución de los modelos iniciales, de introducción de 
nuevas variables, de identificación de otras formas de observar y de explicar, de 
reformulación de problemas: Estarán orientadas a favorecer que el estudiante pueda identificar 
nuevos puntos de vista en relación con los temas objeto de estudio, formas de resolver los 
problemas o tareas planeadas, atributos que le permitan definir conceptos, relaciones entre 
conocimientos anteriores y nuevos. Su finalidad es que el alumno reflexione individual y 
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colectivamente acerca de la consistencia de su hipótesis percepción, actitud forma de 
razonamiento o modelo inicial. 
 
3. Actividades de síntesis, de elaboración de conclusiones, de estructuras de conocimiento: 
son actividades que favorezcan que el alumnado explicite qué está aprendiendo, cuáles son los 
cambios en sus puntos de vistas, sus conclusiones, es decir, actividades que promuevan la 
abstracción de las ideas importantes. Pueden presentarse a través de murales, exposiciones, en 
diarios personales, revistas, conferencias impartidas a otros grupos-clase o a familiares. 
 
4. Actividades de aplicación, de transferencia a otros contextos de generalización: están 
orientadas a transferir las nuevas formas de ver y explicar situaciones más complejas que las 
iníciales. Para que el aprendizaje sea significativo se deben ofrecer oportunidades a los 
estudiantes de manera que apliquen sus concepciones revisadas a situaciones o contextos nuevos 
y diferentes aplicando entonces en el desarrollo de estas actividades la v heurística. 
 
4.5.6 Evaluación: Desde los planteamientos constructivistas del aprendizaje la evaluación, y más 
aún la autoevaluación y la co-evaluación, constituyen forzosamente el motor de todo el proceso 
de construcción del conocimiento. Constantemente el enseñante y los que aprenden deben estar 
obteniendo datos y valorando la coherencia de los modelos expuestos y de los procedimientos 
que se aplican. 
 
     La evaluación y la autoevaluación formativa tienen la función de motor de la evolución o 
cambio en la representación del modelo. Sin autoevaluación de significado que tienen los nuevos 
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datos, las nuevas informaciones, las distintas maneras de entender o hacer no habrá progresado, 
sin evaluación las necesidades del alumno, no habrá tarea efectiva del profesorado por eso 
enseñar, aprender y evaluar son tres procesos inseparables. 
 
Evaluación inicial: tiene como objetivo fundamental para el docente, determinar la situación de 
cada alumno y del conjunto de grupo-clase al inicio de un proceso de enseñanza-aprendizaje para 
poderlo adecuar a las necesidades detectadas. 
 
     Se pretende obtener información sobre las concepciones, alternativas, el grado de 
conocimiento, los prerrequisitos de aprendizaje, los conocimientos intuitivos, hábitos, actitudes, 
estilos. 
 
Evaluación introducida mientras los estudiantes están aprendiendo “evaluación 
formativa”: Se refieren a las actividades que nos permiten obtener información sobre los 
obstáculos que los estudiantes encuentran en su proceso de aprendizaje y así poder adaptar el 
diseño didáctico a los problemas de aprendizaje y progresos observados. Por ello, es importante 
tener en cuenta la importancia de la autoevaluación y autorregulación del aprendizaje 
favoreciendo y fortaleciendo el aprendizaje deforma participativa.  De esta forma, se puede 
observar y optimizar el proceso a través del cual el estudiante aprende, las nuevas nociones, de tal 
modo que se  logre obtener la información necesaria acerca del aprendizaje de cada estudiante, 
para que, a partir de esto, el docente pueda tomar las decisiones necesarias que ayuden a un mejor 
desarrollo del proceso que se está dando en la enseñanza-aprendizaje, donde el estudiante 
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también podrá hacerse cargo de su aprendizaje, saber acerca de lo que aprende, cómo lo aprende 
y si el uso de las actividades realizadas son significativas para su proceso de aprendizaje. 
 
Evaluación final: Tienen por objetivo identificar los resultados obtenidos al final de un proceso 
enseñanza-aprendizaje. A través de ellas, los estudiantes pueden valorar el resultado de su trabajo 
y el profesorado valora la calidad del diseño de la unidad didáctica aplicada y de su actuación. 
 
    En el criterio de esta evaluación pueden tenerse en cuenta además de los resultados del proceso 
de aprendizaje, otros distintos  consensuados por el profesorado. 
 
 
4.6 V heurística 
 
     El diagrama V es un instrumento heurístico propuesto originalmente por D.B. Gowin (1981; 
Gowin y Álvarez, 2005) para el análisis del proceso de producción de conocimientos (es decir, 
para el análisis de las partes de ese proceso y la manera como se relacionan) o para 
“desempaquetar” conocimientos documentados en artículos de investigación, libros, ensayos, 
entre otros. Por eso mismo es también llamado Ve epistemológico, Ve del conocimiento, Ve 
heurístico o, aún, Ve de Gowin (Moreira, 2007). 
 
     Gowin, (1977) -citado por Morales, (2011)- desarrolló un diagrama heurístico en forma de 
“V” como medio para representar los elementos implicados en la estructura del conocimiento.  La 
V de Gowin se apoya en la idea que una determinada fuente de conocimientos, como un texto de 
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estudio, un artículo de investigación, un experimento de laboratorio, una propuesta de nuevos 
estudios, entre otros,  puede descomponerse en cuatro partes esenciales: (1) los objetos, eventos o 
acontecimientos, que son la fuente de las evidencias de donde se extrae el conocimiento; (2) el 
sistema conceptual en el cual se apoya el proceso de presentación de resultados;(3) el método que 
se utiliza para producir el conocimiento; y (4) una o más preguntas centrales o localizadoras, a las 
cuales el conocimiento da una respuesta (Moreira, 2007). 
 
     La V de Gowin es una ayuda valiosa en este proceso de construir un lenguaje científico propio 
del aula de Ciencias, conduce a los estudiantes hacia la interpretación de lo que están haciendo 
(por eso se dice que es un "heurístico) y por ello, su uso continuado a lo largo de una etapa 
contribuye a dar coherencia al conjunto de la intervención docente que se realiza en ella. 
 
     La V se adapta a la dinámica mental que el profesor  está intentando activar y contribuye a la 
elaboración de las explicaciones científicas, a la creación de discurso científico en el aula. Por 
ello las Vs de los alumnos pueden no ser correctas en un primer momento, pero deben 
evolucionar a partir de la discusión y de la corrección colectiva de los errores, hasta llegar a 
representar, en la conclusión (la "quinta zona" de la V), la interpretación "pactada" (la 












5.1 Enfoque del trabajo 
 
    Este trabajo de profundización se realizó desde un enfoque cuantitativo, visto como el que 
“utiliza la recolección y el análisis de datos para contestar preguntas de investigación… y confía 
en la medición numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadística para establecer 
con exactitud patrones de comportamiento de una población” (Hernández, 2001). 
 
5.2 Diseño del trabajo 
 
    Se trató de un diseño experimental, para identificar la incidencia de la V heurística en la 
comprensión del concepto cambio químico, a través de una selección intencionada, donde se 
tomaron estudiantes con desempeños bajos, básicos y altos; el grupo de estudiantes de séptimo 
fue dividido en 2 partes iguales, uno de los cuáles fue el grupo experimental que recibió la 
intervención a través del diseño de una unidad didáctica mediada por la V heurística, retomando 
el ciclo del aprendizaje propuesto por Jorba & Sanmartí (1996). Y el grupo control que recibió el 








     Implementando la v heurística se puede mejorar la comprensión del concepto cambio químico 





Para la presente investigación se tienen en cuenta dos variables: La variable independiente que es 
la v heurística y la variable dependiente que es la comprensión del concepto cambio químico, a 
continuación se presentan las figuras que corresponden a cada una de las variables. 
5.2.2.1 Variable Independiente: La V Heurística 
 
Indicadores 
Marco conceptual: (Conceptos, principios, teorías, leyes y filosofía). 
Marco procedimental: (Registros, transformaciones: tablas, gráficos, operaciones matemáticas). 
Pregunta: (Interrogantes de estudio). 
 
   La variable independiente, en este caso, es la V heurística, porque propone resolver una 
situación experimental contextualizada, articulando el aspecto conceptual con el procedimental, 
mediado por una pregunta. 
Figura 1. Variable independiente: V heurística 
 
 
LA V HEURÍSTICA 
     Es un instrumento heurístico propuesto originalmente por D.B. Gowin (1981; Gowin y Álvarez, 2005) utilizada para 
representar la estructura del conocimiento en un contexto didáctico, para el análisis del proceso de producción de conocimientos 
(es decir, para el análisis de las partes de ese proceso y la manera como se relacionan) o para “desempaquetar” conocimientos 

























Modelo de cambio químico. Izquierdo (2004) 
Modelo que toma como referente las ideas de Giere (1992) y han sido analizadas y trabajadas en Izquierdo y Adúriz Bravo y en 















Modelo de Cambio Químico 
Se define mediante enunciados, 
maquetas, analogías. Son similares 
Enunciados:  
 Unas sustancias desaparecen y aparecen otras 
nuevas. 
 Se conserva la masa (los elementos) y la 
energía. 
 Las sustancias interaccionan en proporciones 
fijas. 
Grupos de fenómenos: 
 La carbonización de la madera. 
 La combustión y la corrosión del hierro. 
 Descomposición de un vegetal. 







     El conocimiento se refiere a 
objetos y acontecimientos del 
mundo. Aprendemos algo sobre 
ellos formulándonos preguntas; 
éstas se formulan en el marco de 
conjuntos de conceptos 
organizados en principios (que 
nos explican cómo se 
comportan los objetos y 
fenómenos) y teorías (que 
indican por qué lo hacen así), 
dando sentido  los 
procedimientos. (Conceptos, 
principios, teorías, leyes y 
filosofía). 
     A partir de los cuales se pueden 
planificar las acciones 
(experimentos), que conducirán a 
responder la pregunta inicial. Los 
experimentos adquieren sentido 
gracias al esquema conceptual en el 
cual se ha formulado la pregunta, 
pero algunas veces los datos 
obtenidos en ellos requieren la 
introducción de cambios en los 
esquemas teóricos iniciales y deben 
inventarse nuevos conceptos y 
relaciones. (Registros, 
transformaciones: tablas, gráficos, 
operaciones matemáticas). 
     Son interrogantes de estudio, 
estas no son simples preguntas, 
sino que están en estrecha 





5.3 Fases del trabajo  
 
5.3.1 Fase 1: inicial 
 
     En esta fase se realizó lo siguiente: identificación del problema; planteamiento de objetivos; 
revisión bibliográfica relacionada con la v heurística y del concepto cambio químico, y 
finalmente el planteamiento de la metodología. 
 
5.3.2 Fase 2: de diseño 
 
     A través del diseño de instrumentos (pretest) para identificar las ideas previas que tienen los 
estudiantes de grado séptimo respecto a la v heurística, se realizó un cuestionario de 9 preguntas 
utilizando el KPSI. (Ver anexo 1). 
 
     Para el diseño del pretest de la v heurística se utilizó El KPSI (Knowledge and Prior Study 
Inventory) es un instrumento para la regulación del proceso de aprendizaje y representa un 
cuestionario de autoevaluación del alumnado que permite de una manera rápida y fácil efectuar la 
evaluación inicial de las ideas previas del alumno.  El objetivo de este instrumento es obtener 
información sobre la percepción que el sujeto tiene de su grado de conocimiento en relación a los 
contenidos que el profesor(a) propone para su estudio y comprensión. La puesta en común de los 
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resultados, cuando se les pide a los alumnos que expliquen sus ideas, les permite darse cuenta que 
su idea inicial no era tan elaborada o compleja como pensaban en relación al contenido científico 
que se discute en la clase. Las preguntas planteadas intencionadamente en este tipo de 
instrumentos pueden utilizarse como evaluación sumativa al concluir determinada fase del 
proceso. (Arellano, 2008). 
 
      Para conocer las ideas previas de los estudiantes en torno al concepto cambio químico se 
realizó el diseño de un pretest, cuestionario de 10 preguntas tomado y adaptado del artículo 
“estudio de las preconcepciones de los cambios físicos y químicos de la materia en alumnos de 
grado noveno” (López, 2009). (Ver anexo2).  
 
Diseño de la unidad didáctica.   El diseño de la unidad didáctica mediada por la v heurística se 
desarrolló teniendo en cuenta la siguiente estructura: resumen, planificación docente (contenidos 
desde lo procedimental, conceptual y actitudinal; objetivos: general y específicos; aprendizajes 
esperados, grado, tempo y materiales), estándar, logro, acciones de pensamiento y producción 
concreta, competencia científica (uso comprensivo del conocimiento científico), estrategia ciclo 
del aprendizaje que comprende las siguientes fases mediadas por la v heurística (Exploración de 
ideas, introducción de conceptos, estructuración y síntesis  y aplicación de transferencia de 
conocimientos, mediada cada una de estas fases por la evaluación: diagnóstica, formativa y 
sumativa).  Cada una de las fases del ciclo del aprendizaje, contiene talleres, actividades 




5.3.3. Fase 3:   Aplicación 
 
     La unidad didáctica se desarrolló con todos los estudiantes, la cual contiene los conceptos 
cambio físico y cambio químico, necesarios para iniciar la profundización de este último 
concepto científico.  Para recolectar la información, se diseñaron los siguientes cuestionarios: El 
cuestionario inicial se aplicó antes de empezar la intervención a todos los estudiantes de grado 
séptimo, para identificar las ideas previas del grupo de la V heurística y del concepto cambio 
químico. Luego se dividen en dos grupos de manera intencionada con estudiantes de desempeños 
bajo, básico y alto: el grupo control constituido por los estudiantes que trabajaron con la 
metodología tradicional; y el grupo experimental formado por los estudiantes a los que se les 
aplica la unidad didáctica mediada por la V heurística, retomando el ciclo del aprendizaje 
propuesto por Jorba & Sanmartí (1996).  
 
     En la primera actividad del ciclo del aprendizaje: exploración de ideas, se utilizó el 
instrumento de una Uve adaptada por Palomino (2003),  para conocer las ideas previas de los 
estudiantes en torno al concepto cambio químico y de esta manera ir acercándose gradualmente a 
la V heurística que se resalta a lo largo de este trabajo de este trabajo de profundización, el autor 
plantea la adaptación de este recurso heurístico al nivel primario y para los dos primeros grados 
de educación secundaria, tratando de mantener la esencia de la propuesta, pero de modo 
dosificado, buscando incentivar en los estudiantes el interés por explorar y descubrir el entorno 




     En la actividad de introducción de conceptos, se desarrollan dos acciones pedagógicas una 
individual y otra grupal; En la acción individual, cada estudiante diseña una V heurística 
propuesta por Palomino (2003), y plantea una pregunta de lo que quiere saber del concepto 
cambio químico. En la acción grupal se reúnen por equipos de 3 estudiantes y llegan a consensos 
en torno a la pregunta y de manera colectiva, complementan la V heurística propuesta por 
Morales (2008). Y a partir de lo anterior se realiza la situación de aprendizaje 1. 
 
     La actividad de estructuración y síntesis, posibilita reconstruir la experiencia y se hacen 
evidentes las primeras comprensiones del concepto cambio químico a través de las conclusiones 
producto de la experiencia a través de la V heurística. Hacen registro en la bitácora. (Ver anexo 
5) 
 
     La aplicación y transferencia de conocimientos es la última actividad de este ciclo del 
aprendizaje, donde los estudiantes encuentran la aplicabilidad del trabajo realizado en otros 
contextos y proponen experiencias cotidianas donde se hace evidente el concepto de cambio 
químico.  
 
      Al terminar la intervención a través de las fases del ciclo del aprendizaje, se aplica el postest 
de la V heurística y el postest del concepto cambio químico, con el fin de identificar las 
comprensiones de los estudiantes en torno al concepto cambio químico y determinar cuál fue la 





5.3.4 Fase 4: Evaluación y análisis. 
 
     Para comparar las comprensiones de los estudiantes, se diseñó una base de datos en Excel, 
para recolectar la siguiente información: sexo, edad clase de grupo (experimental y control), 
respuestas correctas e incorrectas de cada uno de los talleres pregunta por pregunta.  
 
     Posteriormente se realizó un análisis de la información con base en el software estadístico 
Excell, teniendo en cuenta los siguientes parámetros: Análisis de resultados por edad, sexo y tipo 
de grupo. Análisis de resultados del pretest inicial. Análisis de resultados de la implementación 
de la unidad didáctica (fases del ciclo del aprendizaje: Exploración de ideas, introducción de 
conceptos, estructuración y síntesis, aplicación y transferencia de conocimientos). Análisis de 
























Tercera semana de 
marzo de 2013 
 
 
Cuestionario inicial – 
Pretest v heurística 
(Ver anexo 1) 
40 55 
Identificación de las 
ideas previas que los 
estudiantes tienen 
de la v heurística. 
 
 
Tercera semana de 
febrero de 2013 
Cuestionario inicial – 
Pretest cambio 
químico 
 (Ver anexo 2) 
40 55 
 
Identificación de las 
ideas previas que los 
estudiantes tienen 
del concepto cambio 
químico. 
Tercera a cuarta 
semana de abril de 2013 
Implementación de 
la unidad didáctica   
A. Actividad de 
exploración de ideas 
 (Ver anexo 3) 
40 110 
Identificación de 









Taller  N° 1 









Tercera y cuarta 
semana de Mayo de 
2013 
B. Actividad de 
introducción de 
conceptos 





químico a través de 
la v heurística. 
Taller N° 2 









Primera y segunda 
semana de junio de 
2013 
Retroalimentación. 











de la V heurística 
Tercera semana de julio 
de 2013 
D. Transferencia y 







Primera y segunda 
semana de agosto de 
2013 
Aplicación del 
postest V heurística y 
cambio químico 
40 110 
Identificación de las 
comprensiones de 
los estudiantes   
sobre la v heurística 
y el cambio 
químico. 
 
5.4 Contexto del trabajo 
 
     Este trabajo de profundización, se realizó en la Escuela Normal Superior “El Jardín” de 
Risaralda, institución que ofrece educación de calidad en los niveles de preescolar, básica 
primaria, básica secundaria, educación media y programa de formación complementaria. 
Población de estrato socioeconómico 1,2 y 3 en su gran mayoría, donde confluyen diferentes 
etnias (afrocolombianos, indígenas y mestizos) institución oficial de carácter mixto. 
 
     La profundización se realizó con 40 estudiantes: 17 hombres y 23 mujeres de grado séptimo 
de la Escuela Normal Superior “El Jardín” de Risaralda,  un grupo heterogéneo en edades que 
oscilan entre los 11 y 12 años,  El grupo de estudiantes de grado séptimo fue dividido en dos 
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partes iguales, uno de los cuales fue el grupo experimental que recibió la intervención, Incidencia 
de la v heurística en la comprensión del concepto cambio químico y el grupo control recibió el 



















6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
     
     En el presente trabajo de profundización, los resultados fueron organizados usando el 
programa Excel, a través de la elaboración de tablas y gráficas que presentan la información 
obtenida tanto en el pretest, el postest y en la comparación de los resultados obtenidos en ambos 
instrumentos.  Esta organización permitió analizar e interpretar los resultados obtenidos frente a 
los referentes teóricos, y por tanto, determinar el nivel de incidencia de la v heurística en la 
comprensión del concepto cambio químico de los estudiantes de 7º grado de la Escuela Normal 
Superior “El Jardín” de Risaralda. 
 
     De esta manera, a continuación se presentan en primer lugar, los resultados obtenidos en el 
pretest y su correspondiente análisis e interpretación. Este pretest fue aplicado a 40 estudiantes, 
20 estudiantes para el grupo control y 20 estudiantes para el grupo experimental de los cuales 17 
estudiantes eran hombres y 23 estudiantes eran mujeres; realizado en el mes febrero del año 2013 
durante 1 hora; posterior a ello se procedió a implementar la unidad didáctica en el mes de mayo 
de 2013,durante 8 sesiones  de 2 horas cada sesión; finalmente, se aplicó el postest en el mes de  
agosto, donde se analizó el nivel de avance de los estudiantes en la comprensión del concepto 
cambio químico, y con base en ello identificar la incidencia de la v heurística en la comprensión 
del concepto cambio químico, tomando como base el pretest para poder compararlos y 
determinar el nivel de comprensión logrado. El postest fue el mismo pretest. 
 
     Se realizó la distribución de participantes por sexo, la tabla 1 muestra que el mayor porcentaje 
de participantes correspondió al sexo femenino con el 57,5%. 
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6.1 Análisis de resultados por sexo y edad 
 
Tabla 2. Distribución de los participantes por sexo 
SEXO FRECUENCIA PORCENTAJE 
Hombres 17 42,5% 
Mujeres 23 57,5% 
Total 40 100,0% 
 
La tabla 2 muestra que la edad promedio del grupo fue 11,6 años con una desviación estándar de 
0,49; lo que indica que los participantes tenían una edad acorde al grado de escolaridad.  
Tabla 3. Edad por sexo de los participantes. 
Sexo Total de 
participantes 
Mínimo Máximo Media Desviación estándar 
Mujeres 23 11 12 11,56 0,5068 
Hombres 17 12 13 11,64 0,4925 
Total 40 11 13 11,6 0,4961 
 
Los sujetos participantes eran más mujeres que hombres, sin embargo el promedio de edad era 
muy aproximado y adecuado para el grado escolar. 
Tabla 4. Promedio de edad por grupo y prueba t, para diferenciar el promedio de edad por 
grupo 
 




















     Este análisis de prueba t para comparar medias de muestras independientes nos confirma que 
el promedio de edad por grupo es muy aproximado. 
En el Grupo Control el promedio de edad fue de 11.6 con una desviación estándar de "0", 
mientras en el Grupo Experimental fue de 11.6 con una desviación estándar de 0.5026, lo que 
corresponde a decir que la edad de este grupo estuvo entre 11.0974 y 12.1026, En ambos casos el 
promedio de edad es adecuado para el grado escolar. 
Tabla 5. Distribución de los participantes por grupos (control y experimental) según sexo 
Total de participantes Grupo Total 
Control Experimental 
Sexo Hombres 9  7      16  
Mujeres 11 13 
 
24 
Total 20 20                                           40
 
Grupo Control: 9 hombres, 11 mujeres, para un total de 20  
Grupo Experimental: 7 hombres, 13 mujeres, para un total de 20  
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Según el sexo, la participación fue: 16 hombres que corresponde al 40%, y 24 mujeres que 
corresponde al 60%. 
Tabla 6. Conversión numérica a desempeños en las pruebas presentadas por el grupo 
experimental y grupo control 
Para analizar los resultados por desempeños tendremos en cuenta la siguiente tabla. 
Desempeño Calificación  
Bajo 0 a 2,9 
Básico 3 a 3,9 
Alto 4 a 4,5 
Superior 4,6 a 5 
 
6.2 Análisis de resultados cuestionario inicial del concepto cambio químico 
 
Tabla 7. Desempeños en los grupos control y  experimental de acuerdo con el cuestionario 
inicial del concepto cambios químico.    En el cuestionario inicial, los estudiantes del grupo 








     Se observa que el 100% de los estudiantes no comprende el concepto analizado sobre los 









tuvieron un desempeño bajo, respondieron todas las preguntas en forma incorrecta, evidenciando 
desconocimiento total del concepto cambio químico.  
6.3 Análisis de resultados cuestionario final del concepto cambio químico 
 
Tabla 8. Desempeños en los grupos  control y experimental de acuerdo con el cuestionario 









La tabla muestra como los estudiantes del Grupo Control, tuvieron un desempeño  de "0" en 
todos los niveles, los estudiantes respondieron incorrectamente a todas las preguntas, mientras en 
el Grupo Experimental los desempeños se reflejaron así: el nivel bajo fue 15%, el básico 35%, el 
nivel alto 30%, y el superior del 20%   






















Gráfico 2. Porcentaje por preguntas de cambio químico de estudiantes que respondieron 
correctamente 
 
     En cuanto al cambio químico, se observa que: el mayor porcentaje lo tiene con el 90% la 
pregunta 6.  Podemos observar que en muchos edificios las estructuras metálicas están 
corroídas (oxidadas). ¿Qué tipo de cambio sucede y a qué se debe el mismo? fue la que en su 
mayoría los estudiantes contestaron correctamente. Esto evidencia que  una práctica de 
enseñanza contextualizada, potencia un aprendizaje contextualizado, donde los estudiantes 
explican que es un cambio químico desde el punto de vista fenomenológico, debido a la presencia 
en el aire de agentes oxidantes (O2 y O3, presentes en la atmósfera respirable) y corroen mediante 














     La que mostró un porcentaje menor fue la pregunta 5, Si respiramos cerca de un espejo por 
un tiempo, sucede que, a los pocos minutos el espejo se empaña y poco a poco se nota que 
aparecen gotas de agua en el mismo. ¿Qué tipo de cambio ocurre y a qué se debe el mismo? 
con un 65%, esta pregunta se torna un poco difícil para los estudiantes dado que el cambio físico 
no fue objeto de investigación directamente, pero aun así un porcentaje alto de estudiantes logra 
articularlo al vapor de agua, condensación y temperatura, de una manera superficial.  
     Las preguntas 1, 2, 7 y 9 fueron respondidas correctamente por un 85% de los estudiantes, 
estas preguntas ubican a los estudiantes en sus contextos cercanos y de ahí lo potente de sus 
respuestas.  
     La pregunta 10, Explique qué tipo de cambio y a qué se debe el mismo en las siguientes 
situaciones: A) Al rallar el queso: B) Al agregar unas gotas de limón a una porción de 
bicarbonato, la respondieron correctamente el 80% de los estudiantes del grupo experimental, la 
opción A los estudiantes la asociaron con un cambio de forma y la opción B al burbujeo que 
produce el gas carbónico. Y las preguntas 4 y 8 la respondieron un 75%.  En general la gran 
mayoría respondió correctamente el cuestionario después de la intervención del concepto cambio 
químico, dado que el diseño de la unidad didáctica de una manera contextualizada proporcionó a 
los estudiantes cercanías con sus realidades cotidianas y facilitó un mayor aprendizaje y a la vez 
articulando la V heurística en cada una de las fases del ciclo del aprendizaje, se lograron 





6.4 Análisis de resultados cuestionario inicial V heurística 
 
Tabla 10. Desempeños en los grupos control y experimental de acuerdo con el cuestionario 
inicial de la V Heurística 






Se observa que el 100% de los estudiantes no comprende el concepto analizado sobre la V 
Heurística.  
6.5 Análisis de resultados cuestionario final V heurística 
Tabla 11. Desempeños de los grupos control y  experimental de acuerdo con el cuestionario 
después de la intervención en la V Heurística. 

















 Alto 0 
Superior 0 
Grupo experimental 





 Alto 11 
Superior 6 
Grupo control 










     Después de haber estado ubicado el 100% de los estudiantes con desempeños bajos en el 
grupo experimental; después de la intervención con la V Heurística, el desempeño de los 
estudiantes mejoró notablemente así: el 15% nivel básico, el 55% nivel alto, y el 30% nivel 
superior.  En cuanto al grupo control, el 100% de los estudiantes obtuvo desempeños bajos. 
 
Tabla 12. Comparación de los resultados en la V Heurística, antes y después de la 
intervención en el grupo experimental. 
 
 
 Grupo N Media Desviación 
estándar 
Calificación Pre-test 20 1,00 ,000 
Post-
test 
20 3,15 ,150 
 
    La tabla  muestra una enorme mejoría en el grupo experimental después de la intervención en 
la V Heurística, el promedio aumentó ostensiblemente de un nivel de desempeño bajo con una 
media de 1, a uno básico con una media de 3.15.  El grupo control no fue tenido en cuenta para 







Tabla 13. Prueba de chi cuadrado para la V Heurística, en el grupo experimental. 
Pruebas de chi-cuadrado 










55,452 3 ,000 
Asociación lineal 
por lineal 
32,912 1 ,000 
N de casos válidos 40   
a. 6 casillas (75,0%) han esperado un recuento menor 
que 5. El recuento mínimo esperado es 2,00. 
     Existe asociación entre los resultados obtenidos ya que la Prueba Chi-cuadrado mostró una 
significancia asintótica de 0,000 mucho menor a la propuesta de 0,05; esto indica que con la 
intervención el nivel de desempeño de los estudiantes mejora ostensiblemente. 
 
Tabla 14. Porcentaje de estudiantes que contestaron correctamente las preguntas después 















Gráfico 3. Porcentaje de estudiantes que contestaron correctamente las preguntas después 
de la intervención de la V Heurística. 
 
     El gráfico  muestra que en el post-test, la mayoría de los estudiantes contestaron 
correctamente los interrogantes propuestos en las 9 preguntas del cuestionario.   
Las preguntas de mayor comprensión que fueron contestadas correctamente fueron las preguntas 
1 y 9, con un 90%. Le sigue con un porcentaje del 85%, la pregunta 3, luego con un 80% la 
pregunta 7, le siguen las preguntas 2,4 y 6, con un 75% y con un menor porcentaje, el 70%, las 
preguntas 5 y 8. En resumen la intervención con la V heurística fue muy potente  porque la gran 
mayoría de los estudiantes su desempeño fue sobresaliente, al igual que al hacer las 
intervenciones en la unidad didáctica, con cada una de las fases del ciclo del aprendizaje.  A su 
vez, la adaptación de la V heurística propuesta por Palomino (2003), una V heurística 
contextualizada y fácil de manejo en el lenguaje de los estudiantes, facilitó un acercamiento 














niñas de grado séptimo, dado su nivel, pero que en la fase de estructuración y síntesis lograron 
articular lo propuesto por Palomino (2003) a la V heurística propuesta por Gowin (1998). 
 
     En este sentido, la hipótesis planteada en esta investigación fue muy asertiva dado el 
porcentaje tan alto de estudiantes en la comprensión del concepto cambio químico mediado por la 
V Heurística, evidenciando la construcción de significado del concepto científico cambio 
químico y según el planteamiento de Palomino (2003), citado por Herrera (2014), existe cierta 
analogía entre la investigación científica y la construcción de conocimientos, dado que la V 
Heurística, de acuerdo a las categorías que contiene, posibilita la comprensión de los conceptos 
de manera dinámica, explicitando la relación existente entre los aspectos teóricos requeridos para 
desarrollar la metodología y el fenómeno estudiado.  
 
     A partir de las investigaciones realizadas por Izquierdo (1999) sobre el aprendizaje del 
concepto de cambio químico en el alumnado de secundaria, con el propósito de hacer una 
reflexión en torno a la enseñanza de la química a partir de ejemplos de fenómenos químicos para 
facilitar su aprendizaje, se busca dar coherencia a la diversidad de hechos que se presentan al 
alumnado, tanto en un contexto escolar como en la vida diaria, para conectar el mundo de los 
fenómenos y el mundo de las explicaciones químicas y cuáles de estas vías pueden permitir una 
elaboración equilibrada entre el nivel macroscópico y el microscópico de los significados 




     Las preguntas 7 y 8, fueron resueltas correctamente por 20 estudiantes, correspondientes a 7 
niños y 13 niñas del grupo experimental. Y 20 estudiantes respondieron incorrectamente 9 niños 
y 11 niñas del grupo control. Es destacable este resultado en el grupo experimental, porque 
corresponden a preguntas de alto grado de complejidad y cómo a partir de las intervenciones 
lograron estos resultados tan sobresalientes. 
 
    Cuando el aprendizaje es contextualizado y cercano a la vida de los estudiantes se 
evidencian las comprensiones, esto ocurrió con la pregunta 9, donde todos los estudiantes la 
resolvieron correctamente, 7 niños y 13 niñas. Muy cercano a lo que expresa Bachelard, que 
la ciencia progresa a través de revoluciones que se producen cuando se derriban obstáculos y 
es posible construir otra visión de la realidad. 
 
     En ese sentido (Moraga, 2013), destaca que en algunas investigaciones se busca que en el 
proceso de enseñanza se aborden los conceptos, teorías y modelos de la química en forma 
gradual, comenzando por la percepción que ayuda a formar sus ideas, para confrontar finalmente 
la experiencia y la observación, de tal manera que se adquieren significados respondiendo a las 
preguntas que se formulan los alumnos o a sus hipótesis. Con este proceso se logra relacionar los 
nuevos conocimientos que adquieren con diferentes escenarios, bien sea su vida cotidiana, el aula 
de clase, documentales y videos, entre otros, para continuar de esta forma en un ciclo progresivo 




     Con respecto a la V de Gowin, Moreira (2007) destaca que es una ayuda valiosa en este 
proceso de construir un lenguaje científico propio del aula de Ciencias. 
Conduce a los estudiantes hacia la interpretación de lo que están haciendo (por eso se dice que es 
un "heurístico) y por ello, su uso continuado a lo largo de una etapa contribuye a dar coherencia 
al conjunto de la intervención docente que se realiza en ella.  Al demostrar estos resultados es 
importante resaltar la incidencia de la V heurística en la comprensión de los conceptos científicos 
y especialmente en el concepto cambio químico y cómo las situaciones cotidianas logran 
















          Con la elaboración de este trabajo de profundización: Incidencia de la V heurística en la 
comprensión del concepto cambio químico, en estudiantes de grado séptimo de la Escuela 
Normal Superior “El Jardín” de Risaralda, las conclusiones fueron las siguientes:  
     Que mediante la identificación de las ideas previas de los estudiantes, se pueden diseñar 
estrategias como la unidad didáctica para potenciar la comprensión de los conceptos científicos 
por parte de los estudiantes.  
     Se pudo identificar la potencia de la V heurística en la comprensión de conceptos científicos, 
al articular la teoría con la práctica, mediada por una pregunta de investigación. 
     Los estudiantes que recibieron la intervención a través de la metodología tradicional (grupo 
control) no mejoraron en el aprendizaje del concepto cambio químico, por lo que se hace una 
invitación a los docentes y coordinadores académicos a rediseñar, reflexionar y transformar las 
prácticas de enseñanza para lograr aprendizajes potentes en los estudiantes. 
     Los estudiantes del grupo experimental, que recibieron la intervención a través de la V 
heurística, presentaron resultados estadísticamente positivos y significativos en todas las 
categorías de aprendizaje evaluadas, lo cual indica que la estrategia aplicada permite mejorar el 
aprendizaje del concepto cambio químico. 
 
     La implementación de la V heurística en la comprensión del concepto cambio químico 
permite a los estudiantes comprender los conceptos científicos a partir de situaciones de 
aprendizajes, cercanas a su vida cotidiana, desarrolladas desde la unidad didáctica. 
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    La V heurística, en el diseño de unidades didácticas articulando la estrategia ciclo del 
aprendizaje, potencia significativamente las prácticas de enseñanza de los maestros y beneficia en 






























Este trabajo de profundización demostró la potencia de la V heurística en la comprensión del 
concepto cambio químico, de acuerdo con los resultados estadísticos. 
 
     Se recomienda iniciar el proceso de implementación de la V heurística desde la básica 
primaria y en todas las disciplinas para lograr una comprensión significativa de los conceptos 
científicos, dado que su efectividad impide la memorización de los conceptos. 
 
     La V heurística posibilita la comprensión de los conceptos científicos dada su característica de 
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Anexo 1. Pretest de la V heurística (KPSI) 
Escuela Normal Superior “El Jardín” de Risaralda 
Acreditación de calidad  Mediante Resolución No.7004 del 6 de agosto de 2010 
MEN“Hacia la formación del Nuevo maestro” 
 
PRETEST SOBRE LA V HEURÍSTICA, APLICADA A ESTUDIANTES DE GRADO SÉPTIMO 
DE LA ESCUELA NORMAL SUPERIOR “EL JARDÍN” DE RISARALDA 
FECHA: Febrero 12 de 2013GRADO: 7A ÁREA: Ciencias Naturales y Educación Ambiental 
NOMBRES Y APELLIDOS DEL ESTUDIANTE: _________________________________ 
 
ESTIMADO ESTUDIANTE: A través del siguiente pretest se pretende conocer tus conocimientos sobre 
“La V Heurística”. 
ORIENTACIONES BÁSICAS: Debes marcar con una X, la opción más apropiada de acuerdo con la 
siguiente escala. Cada escala tiene un valor (NS 1, LCP 3, LCB 4, LPEC 4). 
A. No lo sé (1) B. Lo comprendo parcialmente (3)   C. Lo comprendo bien (4)   D. Lo puedo 
explicar a un compañero(a) (5)  
N° Aplicación de la V Heurística 
 
A B C D 
1 ¿Sabes qué es la v heurística?     
2 ¿Haz utilizado la v heurística?     
3 ¿La v heurística se utiliza para hacer un experimento?     
4 ¿Es utilizada la v heurística para hacer una exposición?     
5 ¿Con el estudio de la v heurística logras mejores aprendizajes?     
6 ¿El uso de la v heurística es importante para hacer tus tareas 
escolares? 
    
7 ¿La v heurística permite la realización de clase más didácticas?     
8 ¿Los docentes conocen y hacen uso de la v heurística en sus 
clases? 
    
9 ¿La v heurística es valiosa para la comprensión de los conceptos?     
 
Muchas gracias por su colaboración. 
Beatriz Eugenia Mosquera Machado 
Docente: Ciencias Naturales y Educación Nacional  
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Anexo 2. Pretest del concepto cambio químico 
Escuela Normal Superior “El Jardín” de Risaralda 
Acreditación de calidad  Mediante Resolución No.7004 del 6 de agosto de 2010 
MEN“Hacia la formación del Nuevo maestro” 
 
PRETEST SOBRE EL CONCEPTO CAMBIO QUÍMICO, APLICADA A 
ESTUDIANTES DE GRADO SÉPTIMO DE LA ESCUELA NORMAL SUPERIOR “EL 
JARDÍN” DE RISARALDA 
FECHA: febrero18 de 2013                                                                    GRADO: 7A 
ÁREA: Ciencias Naturales y Educación Ambiental 
NOMBRES Y APELLIDOS DEL ESTUDIANTE: _________________________________ 
 
ESTIMADO ESTUDIANTE: A través del siguiente pretest de 10 preguntas, escribe los 
conocimientos que tengas sobre el concepto de “El Cambio Químico”. 
 















4. Si se coloca una lámina metálica para un aviso de carretera y no se le aplica anticorrosivo, 
sucede que a los días la lámina se torna de color rojizo. ¿Qué tipo de cambio ocurre y a qué se 







5. Si respiramos cerca de un espejo por un tiempo, sucede que, a los pocos minutos el espejo se 
empaña y poco a poco se nota que aparecen gotas de agua en el mismo. ¿Qué tipo de cambio 





6. Podemos observar que en muchos edificios las estructuras metálicas están corroídas 





7. Cuando hervimos agua en nuestras casas al preparar alimentos. ¿Qué tipo de cambio 





8. Cuando se retira la piel (concha) que cubre a una manzana, por ejemplo; al cabo de unos 
minutos se observa que se torna de color morrón. ¿Qué tipo de cambio le ocurre a la pulpa de la 








10.- Explique qué tipo de cambio y a qué se debe el mismo en las siguientes situaciones: 
 


























Anexo 3. Unidad didáctica 
Escuela Normal Superior “El Jardín” de Risaralda 
Acreditación de calidad  Mediante Resolución No.7004 del 6 de agosto de 2010 
MEN“Hacia la formación del Nuevo maestro” 
 
CAMBIOS QUÍMICOS EN LA VIDA COTIDIANA 
“El mundo no sólo requiere maestros que enseñan lo que saben sino también maestros que 
sospechan de lo que saben y de la manera como lo enseñan; y que por esa sospecha analizan 
su quehacer constantemente. (…) la manera de comunicar el saber, pero, ante todo, la 
reflexión crítica, racional y argumentada del mismo es lo que verdaderamente dignifica, 
orienta y da sentido a la educación” (Restrepo, A., 2008). 
 
Resumen 
     La unidad didáctica que se propone está dirigida a estudiantes de grado séptimo, muestra una 
forma de aproximarse a la comprensión del concepto cambio químico a través de la V heurística. 
     Se propone una planificación docente, que orienta al maestro a cerca de las acciones 
pedagógicas a desarrollar, mediada por la caracterización de ideas previas de los estudiantes con 
respecto a la V heurística y al concepto cambio químico con su respectivo análisis, seguida de las 
actividades del ciclo del aprendizaje articulando la evaluación de los aprendizajes desde lo 
conceptual, procedimental y actitudinal. La estrategia utilizada es el ciclo del aprendizaje 































Cambios en la materia 
Nivel macroscópico y microscópico 
de la materia. 
Cambio físico 







Identificación de los cambios 
químicos. 
Identificación de los cambios 
químicos a través de cambios de 
estructura, formación de burbujas, 
aparición de precipitado, alimentos 
en la casa, entre otras. 
Representación mediante fórmulas 
algunas sustancias químicas 
presentes en el entorno o de especial 
interés por sus usos y aplicaciones. 
Diseño de recursos didácticos como 
la v heurística. 
Comunicar sus aprendizajes a los 




Valorar la influencia de la química en 
situaciones cotidianas. 
Tomar conciencia de nuestra 
influencia con el medio ambiente y 
actuar para su protección. 
Valorar los entornos cotidianos como 
contextos de aprendizajes. 












medio para desarrollar capacidades. 
Valorar los consensos y las 




Comprender los cambios químicos 
que ocurren en la vida cotidiana, a 






Identificar las ideas previas de los 
estudiantes sobre el concepto de 
cambio químico desde el nivel 
macroscópico de la materia. 
Guiar el desarrollo del concepto de 
cambio químico mediado por la v 
heurística y situaciones de 
aprendizajes. 
Los estudiantes profundizan en los 
niveles macroscópicos y 
microscópicos de la materia a partir 




 Explican el nivel microscópico de la 
materia a través de la V heurística.  
Relacionan los cambios químicos que 
ocurren en las diferentes situaciones 
de aprendizajes.  
Autonomía frente al desarrollo de las 
experiencias demostrativas 
problémicas. 
Contextualizan mediante la 
aplicación y posterior comunicación     
de sus conocimientos ante nuevas 
situaciones de aprendizajes, 




















Grado  Séptimo 
Tiempo   10 sesiones de 2 horas de clases 
aproximadamente. 
Materiales  Fotocopias para cada estudiante o 
colectivo, insumos de laboratorio, 





Número de estudiantes: 40 
Número de hombres: 17 
Número de mujeres: 23 
Estudiantes con dificultades de aprendizaje:  
Nivel socioeconómico promedio: según carnet del SISBEN 
Grado: Séptimo 
Maestra en Ejercicio Orientadora de la Clase 
Beatriz Eugenia Mosquera Machado 
Docente. Ciencias Naturales y Educación Ambiental 
 
ESTÁNDARES 
     Establezco relaciones entre las características macroscópicas y microscópicas de la materia y 
las propiedades físicas y químicas de las sustancias que las constituyen. 
 
LOGRO 
     Los estudiantes de grado Séptimo establecerán relaciones entre las características 
macroscópicas y microscópicas de la materia y las propiedades físicas y químicas de las 
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sustancias que la constituyen, mediante situaciones de aprendizajes cotidianas a partir de la V 
heurística para aproximarse a la comprensión del concepto cambio químico. 
ACCIONES DE PENSAMIENTO Y PRODUCCIÓN CONCRETA 
 Identifico variables que influyen en los resultados de un experimento. 
 Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
 Identifico cambios químicos en la vida cotidiana y en el ambiente. 
 Explico algunos cambios químicos que ocurren en el ser humano. 
 Explico cambios químicos en la industria, la cocina y el ambiente. 
 Escucho activamente a mis compañeros y compañeras, reconozco otros puntos de vista, 
los comparo con los míos y puedo modificar lo que pienso ante argumentos más sólidos. 
 
COMPETENCIAS CIENTÍFICAS 
Uso comprensivo del conocimiento científico. 
     Capacidad para comprender y usar nociones, conceptos y teorías de las ciencias en la solución 
de problemas, así como de establecer relaciones entre conceptos y conocimientos adquiridos 
sobre fenómenos que se observan con frecuencia. 
Se proponen las siguientes afirmaciones: 
     Identifica las características de algunos fenómenos de la naturaleza, basándose en el análisis 
de información y conceptos propios del conocimiento científico. Como un primer paso en la 
comprensión de sistemas físicos, químicos y biológicos, se espera que el estudiante identifique 
los componentes y las interacciones entre ellos. 
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     Asocia fenómenos naturales con conceptos propios del conocimiento científico. Una vez se 
han reconocido las características de un fenómeno natural, el siguiente paso es asociar esas 
características con conceptos preestablecidos con las teorías, de manera que sea posible 
relacionarlas y establecer las dependencias que hay entre dichas características. 
 
ACTIVIDAD DE EXPLORACIÓN 
DESARROLLO 
Dinámica para conformar colectivos  
 
Tiempo: 10 minutos 
Se enumeran todos los estudiantes con el nombre de la figura cuadrado, triangulo, circulo, hasta 
que todos los estudiantes hayan dicho el nombre de la figura correspondiente. 
Ahora conforman colectivos de 3 estudiantes de la siguiente manera: 3 cuadrados, 3 triángulos y 
3 circulo. Cada colectivo debe tener un nombre con el cual se identificará durante el desarrollo de 
la clase. Después de la conformación del colectivo se preparan para la primera actividad. 
Acción pedagógica 1. 
Tiempo: 30 minutos 
Objetivo: Identificar las ideas previas de los estudiantes con respecto al concepto Cambio 




a. Se propone un KPSI orientado a las ideas previas de los y las estudiantes, para lo cual se 
sugiere la descripción de lo que creen saber y posteriormente, comunican sus ideas a los demás 
compañeros de equipo. 
Materiales: 3.marcadores, 1 cartulina blanca. 
Orientaciones básicas del docente 
    Se propone desarrollar la actividad por los colectivos conformados inicialmente, a cada 
estudiante se le hace entrega del instrumento que se muestra a continuación.  
b. Orientaciones del docente. Cuando todos los estudiantes hayan respondido el instrumento, y 
construido sus justificaciones en las cartulinas, deben fijarlas en el tablero. Cada colectivo debe 
escribir un párrafo de acuerdo a las justificaciones que están en el tablero a cerca de los conceptos 
que se entregaron en el instrumento. 
Utilizando las categorías mostradas, marque con una x en el recuadro que corresponda y describa 
su elección de acuerdo a cada enunciado. 
Categorías 1.  
No lo sé 1 2 3 4 
Lo comprendo parcialmente     
Lo comprendo bien     











Al adicionar gotas de 
limón a la leche ocurre 
un cambio químico, 
porque hay 
transformación de la 


















Al colocar un postre de 
limón en la nevera 
¿ocurre un cambio 

















En la elaboración de 
una bebida, se adiciona 
azúcar, agua y anilina 
en polvo, se adicionan 




en un recipiente y se 
agitan. Este proceso ¿es 
un fenómeno físico o 
químico de la materia?  
 
 
4 Al realizar una mezcla 
de bicarbonato de sodio 
con vinagre casero 
ocurre un cambio 
químico o un cambio 
físico.  
     
 
 
5 Al adicionar una piedra 
pequeña a una botella 
con gaseosa coca cola 
corresponde a ¿un 
cambio físico o a un 
cambio químico? 
     
 
ACTIVIDAD DE INTRODUCCIÓN DE NUEVOS CONOCIMIENTOS 
 
Acción pedagógica individual: Cada estudiante de manera individual, diseña una V heurística y 




Acción pedagógica grupal: En los equipos de trabajo, los estudiantes llegan a consensos, en 
torno a la pregunta formulada de manera individual para seleccionar 1 pregunta; y a partir de allí, 
continúan el proceso de diligenciamiento de la V heurística en cada uno de sus componentes. A 
continuación se presenta la siguiente v heurística, como organizador previo del aprendizaje del 
concepto cambio químico a través de una situación de aprendizaje. Se explica y se orienta el 
proceso de elaboración. Posterior a ello inician el desarrollo de la primera situación de 




SITUACIÓN DE APRENDIZAJE 1: ¿Cómo identificar un cambio químico a través de 
situaciones cotidianas? ¿Cómo justificar la observación de un fenómeno? 
La siguiente situación es una experiencia adaptada de un estudio realizado a pequeña escala, en la 
iniciación a la Química en una clase de Enseñanza Secundaria en Barcelona, durante cuatro años. 
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Se explican unas actividades de la secuencia de aprendizaje y se presentan algunos resultados 
obtenidos cuando se utiliza la cocina como contexto de aprendizaje. (Solsona, 2003). 
 
Materiales: 2 tubo de ensayo, 1 gradilla, 5 mililitros de leche líquida, 2 mililitros de zumo de 
limón. Jeringa desechable, calentador, beaker, termómetro, celular con cámara. Hoja de registro. 
Procedimiento:  Colocar 100 mililitros de agua a calentar en un beaker en la estufa; depositar la 
leche en el tubo de ensayo o en una caja de petri, adicionar lentamente por las paredes del tubo de 
ensayo o de la caja de petri el zumo de limón.  Colocar al baño maría, observar lo que sucede 
hasta que se presente algún cambio. 
¿Qué conclusión se puede sacar de éste fenómeno? 
 
La leche con unas gotas de limón, al calentarla cuaja y forma requesón 
 
Para explicar esta observación se debe recurrir a los conocimientos teóricos de la química.  
En este caso, al modelo de partículas. Esto implica “traducir” el lenguaje de los hechos al 
lenguaje de la teoría. 
¿Qué hecho observamos? La leche al calentarla….Cuaja 
Traducir 
La leche es un líquido 
Calentar es dar energía 




Líquido. En un líquido las partículas se mueven y ordenan de manera diferente. 
Dar Energía. A más temperatura, las partículas se mueven a más velocidad y modifican su 
estructura. 
Cambio de estructura. Al modificarse la estructura de las partículas, se forman otras sustancias 
diferentes. 
Escribir la comprensión 
Para redactar la comprensión, se tiene que conectar estos conocimientos, de forma 
ordenada y utilizando los conectores adecuados.  Observa el esquema, el orden de las 
flechas y los conectores, para escribir una posible redacción de la justificación. 
 
ACTIVIDADES DE ESTRUCTURACIÓN DEL CONOCIMIENTO 
Reconstrucción de la experiencia 
a. Diseña una V heurística para explicar el fenómeno. 
b. ¿Qué sabemos? 
 
Preguntas relevantes 
c. ¿Qué es lo que hace posible el cambio?  
d. La experiencia demostrativa problémica implica ¿un cambio químico? ¿Un cambio 
físico? Explica utilizando la v heurística. 
 




Socialización del proceso: 55 minutos 





Coevaluación de colectivos. A cada estudiante se entrega instrumentos para evaluar las 
comprensiones de los demás colectivos mediados por la v heurística. 
 
Nivel macroscópico. La leche, al calentarla (causa) cuaja y se forma requesón y suero 
(efecto). 
Conectores: porque, ya que, (causa) - argumentos teóricos- por lo tanto, consecuentemente 
(efecto). 
 
Nivel microscópico. Cuando calentamos la leche, es decir, al darle energía, sus partículas 
se pueden mover y cambiar su estructura; por lo tanto, la leche cuaja y en consecuencia se 




Acción pedagógica individual: El estudiante deberá identificar y explicar sus comprensiones 
construidas a lo largo de la situación de aprendizaje 1, del concepto de cambio químico a través 
de la elaboración de una v heurística.  
Actividad grupal: los estudiantes en grupos de 3, comunicarán las observaciones y reflexiones 
después de realizar la situación de aprendizaje  y llegarán a consensos a partir de las 
individualidades, realizan una producción conjunta de la V heurística, utilizando una cartelera 




Evaluación formativa: Por colectivos de estudiantes, evaluarán las producciones de sus 
compañeros de clase a través de la puesta en común. Cada equipo diseño un V heurística para 
realizar el proceso de coevaluación.  
Instrumento de coevaluación 
Coevaluación. El vocero de cada colectivo de estudiantes expone la v heurística a sus 
compañeros de la clase y será coevaluado de la siguiente manera. 
Relator: Registra los aportes de los colectivos. 
Tiempo: 20 minutos 
Nombre del Colectivo que realiza la Coevaluación_____________________________________ 




LA V HEURÍSTICA PRESENTADA POR EL COLECTIVO 
 





¿Qué problemas presenta? 
 
¿Se ha ajustado a las  
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orientaciones dadas en tono al 
concepto desarrollado? 
 





ACTIVIDADES DE APLICACIÓN Y TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS 
Acción pedagógica individual: Se realiza una evaluación final escrita para conocer el nivel de 
comprensión de los estudiantes del concepto cambio químico a través de la V heurística. 
Acción pedagógica grupal: Los estudiantes en sus equipos de trabajo deben realizar las 
siguientes actividades: 
 
 Realizar con los compañeros de equipo una V heurística, sobre los cambios químicos que 
forman la lluvia acida y los efectos que tiene sobre la vida.  
 En una V heurística explica el proceso de combustión en un vehículo de transporte.  




 Indicadores para evaluar situaciones de aprendizajes.  
 
Para la evaluación del trabajo práctico (situaciones de aprendizajes) de los estudiantes en cuanto 
al análisis de la producción escrita a través de la V heurística, se tendrán en cuenta los siguientes 
indicadores:  
- El uso del lenguaje. 
- La relación causal. 
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- La calidad conceptual. 
V heurística: 
- Diferenciar hipótesis y teorías. 
- Organizar resultados. 
- Interpretar gráficos. 
- Analizar, sintetizar e interpretar datos y resultados. 
- Analizar e interpretar los hechos ocurridos durante un evento experimental. 
- Elaborar conclusiones. 
 
 Indicadores para evaluar la V heurística. 
Para evaluar las categorías de la V heurística se utiliza una rúbrica propuesta por (Amaro, 2000), 
indicándole un valor numérico a cada categoría, el cual va a depender del nivel de explicitación 
en cada componente. El valor numérico asignado se realiza de la siguiente manera: 
 
- Pregunta central:                                              1 punto. 
- Teoría:                                                              1 punto. 
- Conceptos:                                                        1 punto. 
-  Conclusiones, observaciones y afirmaciones: 2 puntos. 
- Registro de observaciones, datos y resultados: 2 puntos. 














Anexo 5. Bitácora de Registro de la clase 
Escuela Normal Superior “El Jardín” de Risaralda 
Acreditación de calidad  Mediante Resolución No.7004 del 6 de agosto de 2010 MEN 
“Hacia la formación del Nuevo maestro” 
 























Mis expectativas con la clase de hoy con las siguientes… 
 
 
Registro e ilustro mis observaciones y dificultades de la clase de hoy.         
 
 
Escribo mis conclusiones y aprendizajes de la clase de hoy. 
 
 
El comentario de mis padres es: 
 
Firma:                          
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Rubrica tomada y adaptada de: Portal académico IEMS. La V de Gowin instrumento para 
















Anexo 7. Taller de profundización concepto cambio químico  
Escuela Normal Superior “El Jardín” de Risaralda 
Acreditación de calidad  Mediante Resolución No.7004 del 6 de agosto de 2010 MEN 
“Hacia la formación del Nuevo maestro” 
 
Nombre: ____________________________________grado______  
A continuación se presentan dos situaciones cotidianas, de acuerdo a tus conocimientos responde 
las actividades propuestas.  
Se quema con una cerilla un poco de alcohol, en un plato, hasta que no quede nada de líquido. 
Indica cuál de las siguientes proposiciones es correcta  
a. Los gases obtenidos son el resultado de la vaporización del líquido. Es decir seguirá siendo 
alcohol pero en estado gaseoso.  
b. El alcohol es una mezcla de sustancias que se separan cuando se vaporizan.  
c. Entre los gases obtenidos hay gases diferentes al alcohol, que resultan de combinarse éste con 
el oxígeno (Parga., Ibarra, 2000).  
 
Justifica tu respuesta __________________________________________________  
Según tu respuesta ¿este fenómeno es físico o es químico? _______________ ¿por qué? 
__________________________________________________________ 
En un tubo de ensayo plástico introduce 5 ml aproximadamente de solución de ácido acético 
(vinagre), luego coloca un poco de bicarbonato de sodio NaHCO3(S) en la boca del tubo, 
colóquele el tapón e inviértalo para que se junten estos componentes, inmediatamente colócalo 




Narra lo que ocurre___________________________________________________________  
¿Por qué ocurre esto?_________________________________________________________  
¿En el experimento, ocurre un cambio físico o cambio químico? ¿Por qué?  
__________________________________________________________________________  
¿Qué le ha sucedido a las sustancias iniciales?_______________________________________ 
¿Cuál es el producto formado?_____________________________________________ ________ 
 
Recuerda la diferencia entre:  
a. Fenómeno físico y fenómeno químico___________________________________________ 
 
b. Mezclar y combinar_________________________________________________________ 
 
c. Símbolo químico y formula química______________________________________________ 
 
d. Elemento químico y compuesto químico___________________________________________ 
 
Para ti ¿qué es una reacción química?______________________________________________ 











Anexo 8. Resultados Actividades del Ciclo del Aprendizaje – Situaciones de aprendizajes 
KPSI 
Categorías 
NE S1 NE S2 NE S3 NE S4 N5 S5 
No lo sé 5 5 4 3 3 
Lo comprendo parcialmente 15 12 11 13 14 
Lo comprendo bien 10 13 9 6 4 
Lo puedo explicar a un compañero(a) 8 7 11 14 16 
No responden 2 3 5 4 3 
Total 40 40 40 40 40 
 
Situación 1. Al adicionar gotas de limón a la leche ocurre un cambio químico, porque hay 
transformación de la materia, pues está cambiando su composición. 
N° de estudiantes Descripción 
17 
 





















Situación 2. Al colocar un postre de limón en la nevera ¿ocurre un cambio físico o un cambio 
químico? 
N° de estudiantes Descripción 
12 
 
Un cambio físico porque cambia es el estado de la materia 
7 
 
Un cambio físico porque se transforma la materia 
6 
 






Físico porque se forma una nueva sustancia pero sus 




Situación 3. En la elaboración de una bebida, se adiciona azúcar, agua y anilina en polvo, se 
agregan a un recipiente y se agitan. Este proceso ¿es un fenómeno físico o químico de la materia? 
N° de estudiantes Descripción 
10 
 




Físico porque se forma una mezcla homogénea. 
4 
 










4 Químico porque los materiales no se ven 
 
4  
Químico porque ocurre una mezcla de materiales 
5  




Situación 4. Al realizar una mezcla de bicarbonato de sodio con vinagre casero ocurre un cambio 
químico o un cambio físico. 
N° de estudiantes Descripción 
5 
 
Es un cambio físico porque se observan burbujas 
13 
 
Es un cambio físico porque hay combinación de sustancias 
14 
 
Físico porque los materiales se juntan y se ven gases 
5 
 
Físico porque todas los materiales se juntan 
3 Químico porque todos son sustancias químicas 
 
 
Situación 5.  Al adicionar una piedra pequeña a una botella con gaseosa coca cola corresponde a 
¿un cambio físico o a un cambio químico? 
N° de estudiantes Descripción 
5 
 
Es un cambio físico porque se observan burbujas 
13 
 
Es un cambio físico porque hay combinación de sustancias 
14 
 
Físico porque los materiales se juntan y se ven gases 
5 
 
Físico porque todas los materiales se juntan 
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Anexo 10. Registro fotográfico 
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